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ABSTRAK

Estimasi parameter dapat dilakukan dengan melalui estimasi titik dan estimasi
interval kepercayaan. Interval kepercayaan pada regresi parametrik dan
nonparameterik telah banyak dilakukan, namun untuk regresi semiparametrik
belum banyak dilakukan apalagi pada data longitudinal. Pendekatan dalam
regresi semiparametrik yang digunakan pada penelitian ini yaitu spline truncated.
Kemudian untuk mendapatkan interval kepercayaan digunakan pendekatan pivotal
quantity. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan estimator interval
kepercayaan pada regresi semiparametrik spline pada data longitudinal dan
mengaplikasikannya pada data tingkat kemiskinan di Provinsi Papua. Dari hasil
penelitian didapatkan interval kepercayaan regresi semiparametrik spline ketika
o? tidak diketahui. Kemudian diperoleh model terbaik regresi semiparametrik
spline truncated pada persentase penduduk miskin Provinsi Papua dengan
menggunakan tiga titik knot dan memiliki nilai R? sebesar 90.779% dan MSE
sebesar 11.423. Berdasarkan hasil inferensia statistik dengan menggunakan nilai
interval kepercayaan untuk parameter model regresi semiparametrik spline
truncated untuk data longitudinal yang diterapkan pada data tingkat kemiskinan
Provinsi Papua ditunjukkan bahwa dari 203 parameter terdapat 145 parameter
yang signifikan dan 58 parameter yang tidak signifikan.

Kata Kunci: Regresi Semiparametrik, Spline, Interval Kepercayaan, Data

Longitudinal, Tingkat Kemiskinan.
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ABSTRACT

Parameter estimation can be done through point estimation and confidence
interval estimation. Confidence intervals in parametric and non-parametric
regression have been widely done, but for semiparametric regression has not been
done much especially on longitudinal data. The approach in semiparametric
regression used in this study is truncated spline. Then to get the confidence
interval a pivotal quanitiy approach is used. This study aims to obtain the
confidence interval estimator in semiparametric spline regression on longitudinal
data and apply it to poverty rate data in Papua Province. From the research
results, the confidence interval of semiparametric spline regression is obtained
when o2 is unknown. Then obtained the best model of truncated spline
semiparametric regression on the percentage of poor people in Papua Province
using three knot points and has an R? value of 90.779% and MSE of 11.423.
Based on the results of statistical inference using the confidence interval value for
the parameters of the semiparametric spline truncated regression model for
longitudinal data applied to the poverty rate data of Papua Province, it is shown
that out of 203 parameters, 145 parameters are significant and 58 parameters are
not significant.

Keywords:  Semi-parametric  Regression, Spline, Confidence Interval,
Longitudinal Data, Poverty Levels.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis regresi merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui
hubungan antara variabel respon dengan satu atau lebih variabel prediktor.
Terdapat 3 jenis pendekatan dalam analisis regresi yaitu regresi parametrik,
regresi nonparametrik dan regresi semiparametrik (Sudiarsa dkk., 2015). Dalam
regresi parametrik bentuk kurva regresi diasumsikan diketahui. Berbeda dengan
pendekatan parametrik, dalam regresi nonparametrik bentuk kurva regresi
diasumsikan tidak diketahui. Kurva regresi hanya diasumsikan mulus (smooth)
dalam arti termuat di dalam suatu ruang fungsi tertentu (Eubank, 1988). Adapun
regresi semiparametrik merupakan gabungan antara regresi parametrik dan regresi
nonparametrik. Model regresi semiparametrik digunakan apabila variabel respon
memiliki pola hubungan yang diketahui dengan salah satu atau beberapa variabel
prediktor, akan tetapi dengan variabel prediktor yang lain tidak diketahui dengan
pasti pola hubungannya (Budiantara, 2009).

Pada kasus riil, seringkali dijumpai fenomena masing-masing variabel
prediktor memiliki pola hubungan yang berbeda-beda. Maka dari itu, jika pola
hubungan variabel prediktor dan variabel respon diketahui maka akan dilakukan
pendekatan regresi parametrik sedangkan untuk pola hubungan variabel prediktor
dan variabel respon yang tidak diketahui maka akan dilakukan pendekatan
menggunakan regresi nonparametrik (Adrianingsin & Andrea, 2021). Terdapat
beberapa metode untuk mengestimasi kurva regresi dengan menggunakan
pendekatan nonparametrik yaitu kernel, spline, polinomial lokal, wavelet dan
deret fourier (Eubank, 1999). Diantara metode pendekatan tersebut, regresi
nonparametrik dengan pendekatan spline merupakan metode yang sering
digunakan. Spline memilki fleksibilitas yang tinggi serta memiliki kemampuan
yang sangat baik dalam menangani data yang perilakunya berubah-ubah pada sub-

sub internal tertentu (Budiantara, 2009). Pada penelitian yang dilakukan oleh

- kk (2022) dengan membandingkan regresi spline dan kernel diperoleh

bih baik dalam memodelkan angka kematian bayi di Jawa Barat. Salah

yang digunakan dalam spline adalah spline truncated.

Optimization Software: 1
www.balesio.com




Universitas Hasanuddin

Spline truncated merupakan model regresi yang mempunyai interpretasi
statistik visual yang sangat baik. Selain itu, kelebihan spline truncated adalah
mampu mengatasi pola data yang menunjukkan naik atau turun yang tajam
dengan bantuan titik-titik knot, serta kurva yang dihasilkan relatif mulus. Titik
knot merupakan perpaduan bersama yang menunjukkan pola perilaku fungsi
spline truncated pada selang yang berbeda (Hardle, 1994). Pratama dkk (2022)
telah melakukan pemodelan regresi nonparametrik dengan menggunakan
pendekatan spline truncated dan memperoleh faktor-faktor yang berpengaruh
secara signifikan pada kasus tuberculosis. Estimasi kurva regresi nonparametrik
spline truncated dapat dilakukan dengan memilih parameter smoothing, yaitu
orde, banyaknya titik knot, dan titik knot. Pemilihan parameter smoothing yang
optimal dilakukan dengan menggunakan kriteria Generalized Cross Validation
(GCV) yaitu dengan memilih nilai GCV yang minimum. GCV digunakan karena
memiliki sifat optimal asimtotik yang tidak dimiliki metode lain (Wahba, 1990).

Estimasi parameter dapat dilakukan dengan melalui estimasi titik dan
estimasi interval kepercayaan. Jika hasil dugaan yang berupa titik lebih rendah
dibandingkan dengan galat dugaannya akan memberikan hasil yang tidak akan
baik, maka dari itu pendugaan parameter dapat dilakukan dengan pendugaan
melalui interval kepercayaan (Marzuki dkk, 2010). Estimasi interval mendekati
suatu nilai parameter dengan menggunakan dua titik yang memungkinkan untuk
mengukur derajat kepercayaan terhadap ketelitian dari estimasi (Ma’unnah, 2016).
Pada penelitian yang dilakukan oleh Hadijah (2022) pada data pasien demam
berdarah dengue dengan mengestimasi interval kepercayaan parameter pada
model regresi penalized kuantil spline. Penelitian dengan pendekatan
nonparametrik banyak dilakukan pada bidang kesehatan namun juga dapat
diaplikasikan pada bidang lain termasuk di bidang sosial dan ekonomi (Wu &
Zhang, 2007). Pada penelitian ini, interval kepercayaan parameter model regresi
semiparametrik spline truncated diaplikasikan pada data tingkat kemiskinan.

Kemiskinan yang menjadi tujuan utama Millennium Development

= DGs) kembali menjadi tujuan utama dalam Sustainable Development

DGs) dan menjadikan penghapusan kemiskinan sebagai tujuan utama

1 untuk menjamin keberlanjutan capaian MDGs (Bappenas, 2017). Salah
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satu indikator yang digunakan untuk mengukur suatu kemiskinan adalah
persentase penduduk miskin (BPS, 2023). Menurut data Badan Pusat Statistik
(2023) provinsi dengan persentase kemiskinan tertinggi di Indonesia yaitu
provinsi Papua. Pada provinsi Papua, terjadi peningkatan ataupun penurunan
persentase penduduk miskin ditiap kabupaten/kota. Adanya perbedaan persentase
penduduk miskin yang terjadi di setiap wilayah pada beberapa tahun sehingga
perlu dilakukan penelitian yang memperhatikan lokasi dan efek waktu. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Umam dkk (2018) dengan menggunakan estimator
spline truncated telah memperoleh interval kepercayaan parameter regresi
nonparametrik pada data longitudinal dengan studi kasus data angka gini rasio di
Indonesia. Astuti (2018) pada penelitiannya mengestimasi interval kepercayaan
dengan menggunakan pendekatan spline truncated pada data longitudinal. Data
longitudinal merupakan data yang dikumpulkan pada satu waktu tertentu dengan
beberapa objek amatan yang terdiri dari beberapa periode waktu (Peter dkk,
2013). Pada pengamatan yang dilakukan secara berulang terhadap subjek
mengakibatkan respon yang diperoleh satu dengan yang lainnya akan saling
berhubungan (Diggle dkk, 2002).

Pada penelitian sebelumnya persentase penduduk miskin dipengaruhi oleh
faktor seperti angka harapan hidup (Mariati dkk., 2022) rata-rata lama sekolah
(Dani & Ni’matuzzahroh, 2020) dan pengeluaran per kapita (Muhtarom, 2016).
Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan estimasi interval kepercayaan
parameter untuk data longitudinal pada regresi semiparametrik dengan pendekatan
spline truncated. Selain itu, untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi

tingkat kemiskinan di Provinsi Papua.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana estimasi interval kepercayaan pada regresi semiparametrik

dengan menggunakan estimator spline truncated pada data longitudinal?

2 Ragaimana penerapan hasil estimasi interval kepercayaan parameter pada

n kemiskinan di Provinsi Papua dengan regresi semiparametrik

nggunakan pendekatan spline truncated?
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1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Konstruksi interval kepercayaan untuk parameter model regresi
semiparametrik menggunakan model spline truncated linier.

2.  Pendekatan yang digunakan untuk mengkonstruksi interval kepercayaan
pada penelitian ini adalah pendekatan pivotal quantity.

3.  Data yang digunakan adalah data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
Provinsi Papua (2014-2021).

4.  Penentuan model regresi semiparametrik terbaik berdasarkan nilai GCV.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Mendapatkan estimator interval kepercayaan pada regresi semiparametrik
dengan menggunakan estimator spline truncated pada data longitudinal.

2.  Mendapatkan hasil estimasi interval kepercayaan parameter pada tingkat
kemiskinan di Provinsi Papua dengan regresi semiparametrik menggunakan

pendekatan spline truncated.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Memberikan informasi tentang pemodelan regresi semiparametrik mengenai
persentase penduduk miskin di provinsi Papua.

2. Memberikan informasi tentang analisis interval kepercayaan pada regresi
semiparametrik berdasarkan estimator spline truncated pada data
longitudinal.

3. Memberikan gagasan baru bagi pembaca dalam mengembangkan analisis
regresi semiparametrik ketika mengestimasi interval kepercayaan dengan
menggunakan estimator yang berbeda atau dengan kasus lain yang

ditemukan dalam kehidupan sehari-hari.

— agai sumber informasi bagi Pemerintah provinsi Papua terkait persentase
i Ipl duduk miskin serta faktor yang mempengaruhinya dalam langkah untuk
mberikan kebijakan dalam permasalahan tersebut.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan suatu metode statistika yang digunakan untuk
mengukur ada atau tidaknya hubungan antara satu atau lebih variabel (Eubank,
1999). Secara umum, model analisis regresi yang paling sederhana memiliki
bentuk Persamaan (2.1):

y=flx)+e (2.1)

Dalam analisis regresi terdapat tiga model yaitu model regresi parametrik,
model regresi nonparametrik, dan model regresi semiparametrik. Pada model
regresi parametrik bentuk kurva regresi diasumsikan diketahui sedangkan regresi
nonparametrik bentuk kurva regresi diasumsikan tidak diketahui. Kurva regresi
nonparametrik hanya diasumsikan smooth (mulus) dalam arti termuat di dalam
suatu fungsi tertentu. Bentuk estimasi dari data tanpa diketahui oleh faktor
subyektifitas peneliti. Regresi semiparamerik digunakan jika di dalam suatu
model regresi terdapat komponen parametrik dan nonparametrik (Budiantara,
2011).

2.1.1 Regresi Parametrik
Pendekatan regresi parametrik dipergunakan jika diasumsikan bahwa
penyebaran data membentuk pola tertentu seperti: linier, kuadratik, kubik,
maupun polinomial berderajat-p. Untuk dapat mengguanakan model regresi
parametrik terdapat asumsi tegas, yaitu bentuk kurva regresi diketahui (Eubank,
1988). Secara umum bentuk regresi parametrik linier ditulis pada Persamaan
(2.2):
yi=f(x) +& (2.2)
dengan y; adalah nilai variabel respon dalam amatan ke-i, x; adalah peubah bebas
atau variabel prediktor dalam amatan ke-i, f(x;) adalah regresi yang telah

diketahui bentuknya, &; adalah suku galat atau sisaan yang diasumsikan

n dan bersifat acak dengan nilai tengah 0 dan varians o2 (Yani dkk.,
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2.1.2 Regresi Nonparametrik

Regresi nonparametrik merupakan suatu metoda statistika yang digunakan
untuk mengetahui hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor.
Apabila hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor tidak
diketahui secara jelas polanya, atau tidak didapatkan informasi sebelumnya yang
lengkap tentang bentuk pola data, maka digunakan pendekatan regresi
nonparametrik. Pendekatan regresi nonparametrik digunakan untuk menduga
kurva regresi yang tidak diketahui bentuk kurva regresinya dan tidak terikat pada
asumsi tertentu seperti pada regresi parametrik. Persamaan regresi nonparametrik

dinyatakan pada Persamaan (2.3):
yi=9(z)+¢g (2.3)

y; adalah variabel respon ke-i, g(z;) adalah kurva regresi yang tidak diketahui
bentuk kurvanya dan g; adalah galat random yang diasumsikan independen dan

identik dengan mean 0 dan varians o2.

2.1.3 Regresi Semiparametrik

Regresi semiparametrik merupakan gabungan antara regresi parametrik
dan regresi nonparametrik. Keadaan ketika variabel respon diketahui
hubungannya dengan salah satu variabel prediktor, tetapi dengan variabel
prediktor yang lain tidak diketahui bentuk pola hubungannya. Menurut Dasty dkk
(2019) model regresi semiparametrik seperti pada Persamaan (2.4):

yi=f()+9(z) + ¢ (2.4)
Y1 [1 X11 X1z Xiq|[Ba 9(211, 212, ) Ziy) &
lyzl _ H x?1 x?Z x?q| ,82 + 9(221;2252'---'220 + 52
ol |1 Xp1 Xpz e anJ By 9(Zn1, Znzs v Zny) €n

Estimasi fungsi regresi nonparametrik yang terdapat pada regresi
semiparametrik dilakukan berdasarkan data pengamatan dengan menggunakan

beberapa metode. Metode regresi nonparametrik yaitu kernel, k-nearest neighbor,

gonal, dan spline (Hardle, 1994).

line

ine merupakan salah satu teknik estimasi regresi nonparametrik yang
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pertama kali dikembangkan oleh Whittaker pada tahun 1923 (Hardle, 1990).
spline mempunyai kemampuan mengestimasi perilaku data yang cenderung
berbeda pada interval yang berlainan (Eubank, 1988). Secara umum fungsi spline
f(z;) berorde a dengan titik knot k4, k5, ..., k; dapat dinyatakan pada Persamaan
(2.5):

f(2) = Xhor arzige + Thim1 Vasu i — ki) § (2.5)
dengan Yi_; axzy merupakan komponen polinomial dan Y},—; Vaiw (xi — ku)?
merupakan komponen truncated (potongan) (Polanagau dkk., 2019). Adapun
Persamaan regresi nonparametrik spline dapat diperoleh dengan mensubstitusi

Persamaan (2.3) ke Persamaan (2.5) sehingga diperoleh Persamaan (2.6):

Vi = Yhe1 QrZig + Dhim1 Varu @ik — ku) ¢ + & (2.6)

dengan a; adalah nilai parameter model dan a merupakan orde spline (Purnaraga
dkk., 2020).

2.3 Regresi Semiparametrik dengan Pendekatan Spline Truncated

Spline truncated merupakan salah satu pendekatan basis spline dalam
regresi nonparametrik. Salah satu kelebihan dari spline truncated yaitu model ini
mengikuti pola sesuai pergerakannya dengan titik knot (Astuti, 2017). Spline
truncated memiliki kurva regresi dari hasil modifikasi fungsi polynomial.
Diberikan data berpasangan (y;, x;,z;) dengani = 1,2,...,n dengan y; adalah
variabel respon sedangkan x; adalah variabel prediktor yang mengikuti pola
parametrik dan z; adalah variabel prediktor yang mengikuti pola nonparametrik,
model regresi semiparametrik spline truncated dengan g merupakan banyaknya
variabel prediktor sehingga dapat ditulis menjadi Persamaan (2.7):

Vi = Bo+ Brxi + Loy zi + Liim1 ¥ e @ — Kur)$ + & (2.7)

Keterangan:
y; . Variabel respon pada data ke-i

Bo : Parameter intersep untuk variabel komponen parametrik

—a eter untuk variabel komponen parametrik
PDE ibel komponen parametrik pada data ke-i
| meter untuk variabel komponen nonparametrik
bel komponen nonparametrik pada data ke-i
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y : Parameter truncated
dengan a;z; merupakan komponen truncated polynomial yang mengikuti:

a (z; — Kuk)(i'zijk = Kuk
(zi — Ku) = (zijic — Kur), = {O 1z < Kuk

2.4  Data Longitudinal

Menurut Wu dan Zhang (2006) data longitudinal merupakan data yang
diperoleh dari pengukuran berulang pada setiap subyek dalam kurun waktu
berbeda. Dalam studi longitudinal, data dari individu dikumpulkan berulang dari
waktu ke waktu sedangkan penelitian cross-section hanya mendapatkan satu data
dari masing-masing individu, misalnya dengan satu waktu per subyek. Sebuah
studi longitudinal, data dari subyek yang berbeda diasumsikan saling bebas,
sedangkan data dari subyek yang sama terdapat kemungkinan saling berkorelasi.
Perbedaan utama antara data longitudinal dan data cross-section adalah bahwa
data longitudinal berkorelasi dalam satu subyek pengamatan dan saling bebas
antar subyek pengamatan, sedangkan data cross-section saling bebas dalam
subyek maupun antar subyek dalam pengamatan.

Tabel 2. 1 Struktur Data Longitudinal untuk Regresi Semiparametrik

Prediktor Prediktor
Subyek Waktu Respon (y;;) (Parametrik) (Nonparametrik)
0 G =12 .m (X1,%2, ) Xq) (21,22, ., 2;)
j=12,..,m
Subyek 1
1 Vi1 X111 X112 - X119 Z111 Z112 - Z11r
2 V12 X121 X122 - Xi12q Z121 Z122 - Z1i2r
m Vim X1m1 X1m2 - Ximg Zim1  Zim2 - Zimr
Subyek 2
1 Vo1 X211 X212 - X219 Z211 2212 - Zo1r
2 Va2 X221 X222 - X229 Zy21  Z222 - Zo2r
m Vom Xom1 Xamz - Xo2mg Zym1 Zazm2 - Zomr
T
|PDF|
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Subyek n
1 Yn1 Xn11  Xniz - Xnig Zn11 Zn12 - Znir
2 Vnz Xn21  Xnz2 - Xn2q Zn21 Zn22 - Znor
m Vnm Xnm1i Xnm2 - Xnmgq Zym1i  Znm2 - Znmr

2.5 Regresi Semiparametrik dengan Pendekatan Spline Truncated pada
Data Longitudinal
Misalkan x;; menyatakan pengamatan pada subyek ke-i waktu ke-j pada
variabel prediktor yang mengikuti pola parametrik dan z; menyatakan
pengamatan pada subyek ke-i dan waktu ke-j pada variabel prediktor yang
mengikuti pola nonparametrik dengan j = 1,2, ..., m. Bentuk Persamaan regresi
semiparametrik spline truncated untuk data longitudinal dapat ditulis pada

Persamaan (2.8):
Yij = ZZ=1 BipXijp + Lk=1 (aikzijk + Yh=1 y(u+a)k(zijk - Kuk)j_) + &j (2.8)
dengan ZL=1y(u+a)k(zijk - Kuk)i merupakan komponen truncated yang memenuhi

Persamaan (2.9):
(zijkc — Kur)" = {((f”" ~Hue), i i”k (2.9)
1 Zijik uk

dengan a; dan y,j dengan u = 1,2, ..., k adalah parameter yang tidak diketahui
(Wening dkk., 2020). Persamaan (2.8) dapat ditulis dalam bentuk matriks pada
Persamaan (2.10):

y=XB+ZIn+e¢ (2.10)
dengan:
y . vektor variabel respon, berukuran nm x 1
: matriks variabel prediktor parametrik, berukuran nm X p
: vektor parameter regresi parametrik, berukuran np x 1

: matriks variabel prediktor nonparametrik, berukuran nm X k

= N ©™ X

: vektor parameter regresi nonparametrik, berukuran nk x 1

" galat, berukuran nm x 1

berdistribusi normal identik dengan mean 0 dan varians ¢2I.
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2.6 Weighted Least Square

Model regresi yang diterapkan pada data longitudinal memiliki dua asumsi
mendasar. Asumsi pertama yaitu varians random galat dalam model diasumsikan
homogen untuk setiap pengukuran berulang pada subjek dan asumsi kedua adalah
matriks varians-kovarians dalam model diasumsikan diketahui (Budiantara,
2010). Metode weighted least square mengestimasi parameter dengan
meminimalkan jumlah kuadrat antara observasi dan model (meminimumkan
jumlah kesalahan kuadrat). Berdasarkan Persamaan (2.10), secara umum metode
weighted least square untuk mengestimasi parameter dapat ditulis pada
Persamaan (2.11) (Kuzairi dkk., 2022):

ming ,[R(B,7) = ming o {(y — XB —Zn)"W~'(y —XB —Zn)}  (2.11)

dengan
_1 —
- 0 0
n
1
w=[0 - 0
' 1
0O 0 .. =
o n_

Berdasarkan metode weighted least square diperoleh estimator untuk parameterf8
dan 7 adalah

B=X"W1X)" U XTWly — XTW~1Z7} = XTWIX)" 1 XTW-1(y — Z%)
= (Z"™W1Z2)"YZ"W 'y — ZTWIXB} = (ZTW1Z)"1ZTW1(y — XB)

2.7 Pemilihan Titik Optimal

Titik knot merupakan titik yang terdapat pada perubahan pola perilaku
fungsi. Salah satu metode yang biasa digunakan untuk memilih titik knot optimal
adalah metode Generalized Cross Validation (GCV). Metode GCV mempunyai
sifat optimal asimtotik. Model regresi Spline terbaik diperoleh dari titik knot
optimal dengan melihat nilai GCV terkecil (Wahba, 1990). Pemilihan titik knot

yang optimal dilakukan dengan melihat nilai GCV dari masing-masing orde dan

= pada setiap subyek, lalu dipilih nilai GCV yang paling minimum. Fungsi
1 ODF at dituliskan dalam bentuk Persamaan (2.12) (Pratiwi, 2020):
GCVy(K) = ——2E® (2.12)
{Ztr[l—A(K)]}
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Keterangan:
MSE : MSE(K) = - X1, (i — fie(xi)))?
A(K) :D(DTD)"DT

dengan D merupakan matriks berukuran n x (1 +(mxq)+(mx r)).

2.8 Interval Kepercayaan Parameter Regresi

Estimasi interval adalah interval atau jarak yang memiliki probabilitas.
Probabilitas ini meliputi nilai batas parameter yang tidak diketahui. Interval ini
sering disebut interval kepercayaan dan dapat dinyatakan dalam bentuk persentase
(Gujarati, 2015). Menurut Budiantara dkk (2019) jika dimisalkan (X3, X5, ..., X3)
menjadi sampel acak yang saling bebas dengan probability density function
(x;;6),0 € R. Misalkan L(Xy,X5,..,X,) dan U(Xy, Xy, ...,X,) menjadi
L(X1, Xp, o, Xp) < U(Xy, X2y oes Xi).

Interval acak [L(Xy,X,,...,Xn), U(X1, X5, ...,X,,)] adalah interval
kepercayaan untuk parameter 8 dengan interval kepercayaan dari 1 —a (0 <
a < 1), yang dapat ditulis dalam bentuk Persamaan berikut:

P(L(Xy, Xy o, Xp) SO S UX, Xy, o, Xp)) =1—a (2.10)
dengan L(X,,X,,...,X,,) merupakan batas bawah dari interval kepercayaan,
U(Xy, Xy, ..., X,) adalah batas atas dari interval kepercayaan dan 1-—a«a
merupakan tingkat kepercayaan (Setiawan, 2017).

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk menyusun estimasi
interval, salah satunya adalah pivotal quantity. Pivotal quantity atau pivot
merupakan fungsi dari pengamatan dan parameter tidak teramati sehingga
distribusi fungsi probabilitas tidak tergantung pada parameter yang tidak diketahui
(termasuk parameter nuisance). Pivotal quantity biasanya digunakan untuk
normalisasi agar data dari kumpulan data yang berbeda dapat dibandingkan.
Pivotal quantity juga menyediakan satu metode untuk membangun interval
konfidensi (Shao, 2003). Misalkan X = (X, X5, ..., X,,) adalah sebuah sampel

random dari distribusi yang bergantung pada parameter (atau vektor parameter) 6.

T(X, 8) adalah variabel random yang distribusinya sama untuk semua 6.

H"I » _ " disebut sebagai pivotal quantity yang dinotasikan sebagai
G .., X,,0) (Setiawan, 2017). Sehingga interval kepercayaan 1 — a
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dengan menggunakan metode pivotal quantity adalah (Umam, 2018):

P (X - t(n_l_g).in Ssu<X+ t(n_l;%).\/%> =1-a (2.11)
2.9 Persentase Penduduk Miskin

Kemiskinan merupakan ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk
memenuhi kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan yang diukur dari sisi
pengeluaran. Penduduk dikategorikan sebagai penduduk miskin jika memiliki

pengeluaran perkapita per bulan dibawah garis kemiskinan (BPS, 2014).

Persentase penduduk yang berada dibawah garis kemiskinan dapat disebut sebagai

persentase penduduk miskin. Beberapa faktor yang diduga mempengaruhi

persentase penduduk miskin berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan

oleh (Mariati dkk., 2022), (Dani & Ni’matuzzahroh, 2020) dan (Muhtarom, 2016)

sebagai berikut:

1. Angka harapan hidup adalah rata-rata seseorang diharapkan hidup dalam
suatu tempat atau kelompok orang.

2. Rata-rata Lama Sekolah adalah rata-rata jumlah tahun yang dihabiskan oleh
penduduk berusia 15 tahun keatas untuk menempuh semua jenis pendidikan
yang pernah dijalani.

3. Pengeluaran per kapita adalah biaya yang dikeluarkan untuk konsumsi semua
anggota rumah tangga selama sebulan baik yang berasal dari pembelian
maupun produksi sendiri dibagi dengan dengan banyaknya anggota rumah

tangga dalam rumah tangga tersebut.
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